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Verfahren zur Bestimmung der Bl ickrich tung und des Gesichts- 
feldes des Auges und Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ■ 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung der 
Blickrichtung und des Gesich t sf eldes des Auges mittels einer 
auf* die Pupille einwlrkenden dreh- unri/oder verschiebbar ange- 
ordneten Lichtquelle mit einer Wellenlnnge im nahen Infrarot- 
bereich und einer Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens, 

Durch die deutsche Auslege schr if t 1 O76 886 ist ein Gerat zur 
Augenbehandlung bekann t geworden , bei dent eine beleuchtbare 
Marke als Blickrich tungspunkt quer zur optischen Achse einer 
VergroRerungBlinse allseitig verschiebbar ist. Dieses Gerat er- 
fordert die Dedienung durch einen Arzt und gestattet nur Nahe- 
rungswerte . 

Durch die deutsche Auslegeschrif t 2 l4l 080 ist eine Vorrichtung 
zur Behandlung d r Augenmuske In bekannt geworden , bei der Licht- 
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zeichen unabhangig voneinander beweg- und/od r einstellbar 
sind, und zwar inn rhalb dcs ganzen Blickfeld ads Aug a, 
wobei die Lichtzeichen auch mittels Lichtl itkab In lib rtra- 
gen werden konnen bzw. durch gerichtete Strahlen erzeugt wer- 
den. Auch bei dieser Vorrichtung tat die Mitwirkung dea Arztaa 
unerlSftlich und die erzielten MeOwerte aind noch zu ungenau. 

Durch die deutache Off enlegungsschrif t 1 932 278 zahlt eine 
Vorrichtung zum Prilfen dea Pupillarref lexes zum Stand der 
Technik, bei der die Bewegung oder Veranderung der Pupille 
durch einwirkendes Licht unter Infrarotbestrahlung durch eine 
TR-Kamprn aufgenommen wird und reproduziert wird. Eine Be- 
st immune der Blickrich tung und des Gesich tsf eldes ist mit die- 
sem Gernt nicht moglich. 

Durch die deutache Off enlegungsschrif t 2 135 654 ist eine Vor- 
richtung zur Prtifung des Ge sichtsf eldes bekanntgeworden , bei 
der mittels einer programmi erbaren Datenverarbeitungsanlage 
die Lage, Grofle und Intensitat von kurzzeitigen Lichtpunkten 
in einem zweidimensionalen Priiffeld erzeugt und gesteuert wer- 
den. Der Patient steuert hierbei von Hand die Wahrnehmung nach, 
so daft der Schwellwert des wahrgenommenen Reizes bestimmt wer- 
den kann. Dieae Vorrichtung lnftt ebenfalls keine prazisen Werte 
zu , denn die Nachzsichnung der kurzzeitigen Lichtpunktfol^en 
durch den Patienten birgt zu vieie Unsicherheitsf aktoren. Aulier- 
dem treten bier sehr schnell Augenreizungen auf. Auch hier ist 
die Anwesenheit eines Arztos erf orderlich . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe sugrunde, die Nachteile der 
zum Stande der Technik zahlenden Vorrichtungen zu beseitigen 
und ein Verfahren und eine Anordnung zur Durchfuhrung desselben 
zu schaffen, womit sowohl die Blickrich tung als auch das Ge- 
sichtsfeld automatisch gemessen werden konnen, ohne dafi die 
Anwesenheit eines Arztes erforderlich ist. 
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Diese Aufgabe findet ihre Lcisung dadurch, dsiO von einer Infra- 
rot-Lichtquelle Strahlenbundel auf den Pupillen- bzw. Irisrand 
des Auges gerichtet werden und die einzelnen ref lekt iert en 
IntensitSten mittels licht empf indlicher Sensoren geoessen, cin 
Man fur die Winkelabweichung zwischen Dlickrichtung und Licht- 
quellenrichtung geben. 

Durch diese MaDnehmen ist nun ein beriihrungsloses Verfahren 
geschaffen, welches aufierdem die Adaption nicht beeinfluBt und 
vor allem automatisch ohne Anwesenheit des Arztes zuverlfiesig 
und genau arbeitet. 

Weiterhin wird vorgeschlagen , daB der Winkelab stand zwischen 
Dlickrichtung und Lichtouelle nach einem f estgelegten Schema 
statistiach tiber das gesamte Gesichtsfeld veriindert wird und 
der Prilfling bei Jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren 
Zeitspanne ein Signal fiir eine Registri ereinrichtung auslost. 

Durch diese MaBnahmen wird vermieden, daB der Patient eine 
besondere "Erwar tungehal tung" beziiglich des Ortes des zu er- 
vart end en Lichtes e innehmen kann. 

In einer Ausge st al tung eines Ausf lihrungsbeispiels dec erfin- 
dungsgemKBen Verfahrens ist vorgesehen, daB das Registrier- 
signal infolge erheblicher Steigerung der Helligkeit der MeB- 
lichtquelle durch Lidschluflref Lex ausgelost wird* Durch diese 
MaBnahme wird der Patient jeglicher Entscheidung zur Auslosung 
des Registriersignals enthoben. Fotoel ekt rische Meflmittel re- 
gistrieren den LidschluB und betatigen die logischen Funktio- 
nen zur Regi s trierung und Auswertung. 

Nun ist noch vorgesehen, daB von Messung zu Me b sung als Adap- 
tionszeit eine einstellbare Verzdgerungszei t eingelegt wird. 
Die Adaptionazeit brKuchte bei detn vorgeschlagenen Verfahren 
eig ntlich nicht Oder nur kautn berUcksicht igt w rden, ab r zur 
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Frzielung eines optirnalen Meftcrgebnisses kann so in© gewKhrt 
Huhezeit von etwa drei bis zehn Sekunden nur von Vorteil 0 in. 
Aulierdem kann in dicser Zeitspanne das Priiflicht neu positio- 
niert vrerden. 

Ferner wird noch vorgeschlagen, daB ein rein rechneriach er- 
zeugtes Lichtsignal, wie beispielsweise ein Lichtfeld mit 
wecheelnder Farbe und konstanter Helligkeit zur Messung her- 
angezogen wird. Durch diese MaBnahmen wird bewirkt, daft die 
LI chtei gnale keine Adapt ionsnnderungen hervorruf en. 

Die Anordnung zur Durchf iihrung des vorgeschlagenen Verfahrena 
ist in dm Anspriichen und in der Deschreibung festgelegt und 
eingehend behandelt. Das Verfahren ist nachfolgend an einem 
Ausf Uhrungsbeispiel beschrieben und die Anordnung hierzu ge- 
zeichnet. Fa zeigen: 

Fig, 1 den Aufbau eines Systems in schematischer Darstellung; 
Fig. 2 die Mefletrahlen im Bereich der Pupille des Auges, deren 

zweite Stellung strichpunktiert dargestellt ist; 
Fig. 3 ein Ausf Uhrungsbeispiel mit vier Meflstrahlen gem&ft 

Fig. 2. 

Fur die Augenheilkunde ist in vielen Fallen die exakte Fest- 
legung der HI ickrich tung von besonderem Interesse. Bisher 
suchte der Arzt diese Richtung derart festzulegen, daB er den 
Patienten motivierte, eine bestimmte Stelle, die vorwiegend 
durch einen Lichtpunkt dargestellt wurde, anzufixieren. Soil 
jedoch eine verSnderliche Blickrich tung laufend kontrolliert 
und moglichst haufig registriert werden, so sind die bisher 
bekannten Methoden kautn zu gebrauchen. 

Hier setzt das vorge sch 1 agene Vorfahren ein, indem es die 
Blickrichtung des Auges optisch miftt und dabei den Pupillen- 
oder auch den Irierand als Meftziel bentitzt. Hierzu erfolgt die 
Messung im infraroten W lltnlHngenber ich, um die Adaption des 
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Auges nicht wesentlich zu beeinflussen. In Fig. I 1st die M ft- 
anordnung schfmatisch rtargostellt. 

Von einer Tnf rarotlichtquelle 10, die beispieleweise eine 
Lumineszenzdiode, laflerdiode odor Spaltlampe etc. sein kann, 
rd Licht ausgesendet und von einem Strahl t eilerprisma - in 
dem gezeichneten Beispiel sind es die teildurchlassigen Spie- 
gel 11, 12 und 13 - in mindestrns drei etwa gleiche Strahlen 
oufgespalten, Jedes dipsor Lichtbiindel 1 T 2 und 3 - * n Fig. 3 
1st eine Anordmmg mit einem zusnt'zlichen Licbtbiindel k darge- 
atellt , das natiirlich aucb einen vierten teildurchlassigen 
Spiegel usw. erfordert - wird durcb eine Zyl Inderoptik 17, 1-8| 
19 zu annahornd rechteckigom Querschnitt gcforrat und auf den 
Pupillen- bzw. Trisrand 51 des Aug ess 50 gelenkt. Zwischen 

Strablteiler il f 12, 13, lind <*«>n Zyli.nderl insen 17, l8, 

19, ••• sind woitr^re teildurrhlfissige Spieg el l'l, 15, l6 f 

angeordnet, die die von Auge 50 bzw. dessrn Pupille 51 etc. 
ref lektierten Strahl int ensi tnt en einzeln auf lichtempf indliche 
Sonsoren 20, 21, 22, ... lenlcen. 

Da innerbalb der Pupille bzw. dor Iris die Lich tabsorpti on 
betracbtlich grofler ist als auf den iibrigen Flnchen des Aug- 
apfcls, sind die ref lektierten Tntensitaten der drei Oder 
vier etc, S trahl enbiindel l f 2, 3 und gegehpnenfalls h von der 
jrvrilijron Blicklage des Auges beztiglich der Symme trioachse 
abhXng ig . 

Das heiflt, die Symmetri el age ist dann erreicht, wenn das Dif- 
ferenzsignal zwischen Sensor 2 und 3 und I'.wischen Sensor 3 und 
1 gleich Null ist. 

R l, 2 - *2.J " n 3.1 ° 

Bei der Anordnung gemafl Fig. 3 wiirde die Gleichung Inuten: 

D l.3- D 2^-° ( -"- } 
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Nun kann in absolut zuverlassiger und sicherer W is an d r 
Grofie der oinzelnen Dif f erenzsignale auf die vorherrsch nd 
Winkelabweichung der BJ ickrichtung aus d r jeweilig n St. Hung 
51a der Iris 51 geschlossen worden, Andererseits kann fur 
Steuerzvecke ein logisches Signal beim Eintroten der Symmetries 
bedingung erzeugt werden, welches anzeigt, warm und wie lange 
eine bestimmte Dlickrich tung eingenommen wird. 

Die Dif f erenzsignale konnen auch elektronisch vorabgeglichen 
werden, so daft eine von der geometrischen Symmetric abweichende 
Augenposit ion die Melibedingung erfxillt und das logische Signal 
auslost. Alle diese Operationen erfolgen in der Registrier- und 
Auswerteinhei t 23. 

Soil das Gesichtsfeld des Patienten bestimmt werden, so wird - 
wie vorbeschrieben - zuerst auf die Symme trielage des Auges 
bzw. dessen Blicks in der Symme trieachse einjustiert. Hierzu 
dient ein Lichtpunkt auf dieser Achse (Zielpunkt), auf den der 
Patient seinen Blick richtet. Diese sogenannte Symmetrie lost 
in dem Registrier- und Auswertgerat 23 ein Signal aus, welches 
dem Steuergerat 2k der Meftlichtquelle 10 (sichtbarer Spektral- 
bereich z. B. 575 nm ) nunmehr das Kommando zum Ablauf eines 
vorher festgelegten Programmes sr.ur Anderung des Winkelab s tandes 
zwischen Blickrichtung und Meftlich tquelle gibt. Die auftreten- 
rien Ortsveranderungen der Melilichtquelle erfolgt vorzugsweise 
statistisch und iiberstreicht nach und nach das gesamte Gesichts- 
feld des Patienten. 

Das Aufleuchten eines oder mehrerer Mefllichtsignale kann nun 
vom Patienten durch einen Tastendruck als Zeichen, daG er das 
Signal erkannt hat, signalisiert werden. Dieses Signal wird 
sodann zusammen mit der Information uber den jeweils gegen- 
wKrtigen Winkelab stand zwischen Hlickrichtung und Lichtquelle 
in der Einheit 23 registriert. Diese Registrierung kann auch 
mitt Is eines Schreibers Uber einen g normten Papiervordruck 
erfolgen, wo Punkt fur Punkt des erkannten Lichtsignals nach 
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der Erkennungssi gnaiisierung innerhalb ein s kurzen Zeitinter- 
valls von beispielsweise einer Sekunde durch den Pnti nten 
automatiflch eingezeichnet w i rd • 



Hierzu kann es von Vorteil sein, wenn dpr erf indungsgemSllcn 
Anorrinung ein elektrischer Verzoge^'^skreis angeschlossen ist, 
der es gestattet, daB zwischen zwel MeBvorgangen eine bestimmt 
Verzogerungszei t - vorgesehen Find etva drei bis zehn Sekunden - 
einstellbar ist. In dieser Zeit wird dem Patienten eine Adap- 
tionszeit gewiihrt und auBerdem wird wahrenddessen das oder die 
Mftfilichter neu posit ioniert . Erfolgt wnbrend dieser Zeit ein 
Tastendruck oder ein Lidschlag, so worden diese gesondert regi- 
striert (Storpegel), ohne daft hiervon der Programmablauf beein- 
fluBt wird. Es ist schon gesagt worden, daft die Messungen der 
Pupillenposit ion mit Licht einer Wellenlange erfolgt, welches 
auBerhalb des sicbtbaren Spektralbereiches - vorzugsweise im 
nahen Infrarotbereicb erfolgt, um die Adaption des Auges nicht 
bzw. nur wenig zu beeinflussen. Es versteht sich von selbst, 
daB die McBmittel zur Pestimmung des LidschluBzei tpunktes fur 
die infrarote Strahlung ausgelegt sind. 

Um nun eine zahlentnaBige Steigerung der Meflvorgange pro Zeit- 
einheit zu erhalten - euch fvir Unt ersuchungen bzw. MeBvorgang n 
bei Kindern - ist vorgesehen, im inittleren Bildbereich optische 
Fveize zu erzengen, die zwangslnufig eine haufige Ausrichtung 
der Sehachse auf diese bewirken. Hierzu wird jeweils ein rein 
rechnerisch erzeugtes Lichtsignal, wie zum Deispiel ein J-tcht- 
feld von wechselnder Farbe bei konstanter Helligkeit, erzeugt. 
Eine Adapt ionsanderung ist hierdurch ausgeschlossen . 

Mit den vorgescblagenen MaBnahmen ist ein Verfahren zur Dc- 
stimmung des Gesicht sf eldes geschaffen, das der Patient prak- 
tisch ohne Krztliche Hilfe selbst durchfiihren kann und automa- 
tisch ein MeBprotokoll durch die Registri r- und Auswerteinh it 
23 erstellt. Es handelt sich um ein beriihrungslo se s Verfahren, 
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v/olches die /Vdaption nicht oder nur ganz wenig beeinfluBt. 
Fur die augenarztliche Praxis bodoutet di ses vorgeschlagen? 
Vrrfahrnn - vor allem im Hinblick auf den d rzeit noch v 0 r- 
herrschenden Arztemangnl - eine wesentliche Rationalisienng 
dor Hehandlungspraxi 

Vcrfahron und Anordnung zur Besttmmung der Blickr ichtung des 
Auges, welches Tell des Verfahrens und der Anordnung zur Ge- 
sich t sf eldbestimmung sind, kann auch fur sich in vielen Be- 
reichen der McBtecbnik und Antropo technik cingesetzt werden. 



- Pat entanspriiche - 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Pestimmung der P-lickrichtung und des Gesichts- 
feldes des Auges mittels einer euf die Pupille einwirkenden 
dreh- und/oder verschiebbar angeordneten Lichtquelle mit 
einer Wellenlnnge im nahen Inf rarotberrich , dadurch g e - 
kennzeichnet f daft von einer Infrarot-Licht- 
quelle ( 10 ) Strahl enbiind el (l, 2, 3) auf den Pxipillen- bzw, 
Irisrand (5l) des Auges ( 50) gerichtet werden und die einzel- 
nen reflektierten Intensitaten mittels li chtempf indlicher 
Sensoren (20, 2l t 22) getnessen, ein Mali fur die Winkelab- 
weichung zwischen Dlickrichtung und Lichtouelle geben. 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Winkelabstand zwischen HI i ckr ich tung und 
Lichtquelle nach einem festgelegten Schema statistisch iiber 
das geeamte Gesichtsfeld vernndert wird und der Priifling bei 
jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren Zeitspanne ein 
Signal fUr eine Registriereinrichtung (23) ausloat. 

3- Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2 f dadurch g e - 

kennzeichne t , dafl das Regi strier signal infolge 
erheblicher Steig rung der Helligkeit d r MeBlichtquelle dure 
LidschluBref lex ausgelost wird. 
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch g e - 
kennzeichnet t dafl von Messung zu Messung 
als Adapt ionszei t pine e ins t el Ibare Vorzogerungszei t ein- 
gelegt wird. 

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft ein rein rechnerisch er- 
zeugtes Lichtsignal, wie beispielsweise ein Lichtfeld mit 
wechselnder Farbe und konstanter Helliglcei t f zur Messung 
herangezogen wird. 

Anordnung zur Durchfiihrung der Verfahren nach den Anspriichen 
1 his 5, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafl einer 
Mchtquelle ( 10 ) drei oder mehr teildurchlKasige Strahltei- 
lerspiegel (ll, 12, 13 und l/f, 15, 16) zugeordnet sind, vt 
bei letztere f , 15, 16) jewel Is zwisrhen einer Zylinder- 
optik (17, 1'8, 19) und einem Sensor (20, 21/ 22) angeordnet 
sind, deren Sijrnale einer Regiatrier- und Ausvertelnrichtung 
(23) zugofiihrt werden. 

Anordnung nach Anspruch f, dadurch gekennzeich- 
n e t , daft der V e gi s t ri ere inr ich tung (2.3) f of oelektrische 
Meflmtttel zugeordnet sind, die das Regi stri ersignal zur Auf- 
zeichnung rtes V/i nkelabs tand e s auslosen. 

Anordnung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch c e - 
kennzeichnet , daft der Lichtouelle (lO) ein 
SteuergerSt (24) mit einem elektrischen V erzogerungskrei s 
zugeordnet i.<*t. 
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